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次 料 计算 小 时 差 值 并 进行 分 级 ; 同时 


选择 1988 一 2018 年 逐 月 平均 气温 、 风 速 做 :检验 。 结 果 表 明 :(1) 吐鲁番 新 旧 站 气温 和 风速 差 值 均 
为 偏 态 分 布 ,多 数 为 正 且 差 值 分 布 较 分 散 , 仅 40.7% 的 气温 差 值 在 -1 CAT C E 32.1% A 
温差 值 在 +2 CC 之 外 ;46% 的 风速 差 值 在 -1 ms AS] ms 之 间 ,21.4% 的 风速 差 值 在 +2 mes 之 
外 。(2) 气温 负 差 值 多 发 生 在 白天 11:00 一 18:00, 冷 季 10 月 一 次 年 5 月 负 差 值 略 大 ,平均 负 差 值 最 
低 可 达 -1.5 CC。 气温 正 差 值 多 发 生 在 18:00 一 次 日 11:00 之 间 , 差 值 较 大 值 ( 八 7T>2 C) 主 要 发 生 在 


暖 季 4 一 11 月 , 逐 时 平均 气温 差 值 最 


高 可 达 5 C; 正 是 因为 暧 季 夜 晚 新 旧 站 气温 差 值 较 大 ,造成 


2016 年 吐鲁番 迁 站 时 春 、 夏 、 秋 季 3 一 11 月 月 平均 气温 出 现 断 点 (通过 P<0.01 的 显著 性 1 检验 )。(3) 


与 同 处 干旱 区 的 阿克苏 站 比较 发 现 ,下 执 


关 键 词 : Sim; 风速 ; 差 值 ; 对 比分 析 ; 吐鲁番 
文章 编号 : 


气候 变化 研究 需要 长 序列 .高 质量 的 气候 资 
料 ,百年 气温 序列 均 是 以 均一 的 长 序列 气温 观测 资 
料 为 基础 " 。 然 而 ,观测 资料 的 准确 性 很 容易 受到 
环境 的 影响 ,观测 环境 变化 往往 使 资料 产生 断 点 而 
影响 连续 使 用 ** 。 尤 其 是 近 几 十 年 ,城市 化 进程 使 
台 站 的 观测 环境 发 生 了 很 大 的 变化 ,从 而 使 资料 产 
生 非 均一 性 ”中 。 温 康 民 等 包 研 究 发 现 , 城 市 化 偏 
差 是 中 国 地 面 气 温 观 测 记录 中 最 大 的 系统 性 偏差 ， 
为 消除 城市 化 偏差 对 资料 的 影响 ,对 685 个 国家 基 
本 /基准 站 1961 一 2015 年 地 面 年 及 月 平均 气温 序列 
中 的 城市 化 偏差 进行 了 订正 。 很 多 台 站 为 了 避免 
城市 化 的 影响 也 进行 了 搬迁 。 然 而 , 台 站 搬迁 又 带 
来 了 由 于 观测 环境 不 同 ,新 旧 站 资料 能 否 连 续 使 用 
的 问题 。 一 方面 , 台 站 搬迁 的 距离 和 海拔 高 差 会 使 
新 旧 站 资料 产生 差异 ; 另 一 方面 , 旧 站 在 城市 中 而 
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及 其 观测 环境 对 气温 的 
因 。 风 速 正 差 值 AS>l ms' 多 发 生 在 上 暧 季 3 一 9 月 ;风速 差 值 较 小 值 (-1 ms'< 八 S<1 ms ') 在 冷 季 
(10 一 12 月 和 1 一 3 月) 比例 较 多 。1 检 验 显示 (P<0.01),2016 年 迁 


和 影响 是 导致 这 种 结果 的 根本 原 


站 各 月 平均 风速 均 出 现 了 断 点 。 


新 站 在 郊外 ,观测 环境 不 同 也 会 使 新 旧 站 资料 产生 
差异 。 为 此 ,学 者 们 对 新 旧 站 对 比 观测 资料 的 差异 
进行 了 分 析 , 结 果 是 部 分 台 站 资料 差异 较 大 不 能 连 
续 使 用 ””。 林 娜 等 "研究 发 现 ,气象 要 素 产 生 差 
异 的 原因 主要 是 由 新 旧 站 址 的 观测 环境 海拔 高 
度 、 下 垫 面 差异 以 及 城市 热岛 效应 造成 ,城市 热岛 
效应 是 新 旧 站 气象 要 素 产 生 差异 的 原因 之 一 。 虽 
然 , 周 建 平等 “* 采 用 1 检验 方法 和 标准 正 态 检验 法 ， 
对 非 均 一 的 温度 序列 进行 订正 。 但 对 于 气候 变化 
研究 所 需要 的 长 序列 .高 质量 的 气候 资料 来 说 ,这 
些 工 作 远 远 不 够 。 台 站 搬迁 前 后 下 扑面 差异 较 大 ， 
对 于 资料 的 影响 是 多 方面 的 ,村 又 君 等 研究 发 现 
城市 热岛 效应 在 不 同时 段 对 新 旧 站 资料 的 影响 是 
不 同 的 ,热岛 效应 ( 即 新 旧 站 气温 差 值 ) 存 在 夜间 大 
于 白天 的 现象 ;另外 ,新 旧 站 气温 差 值 一 年 四 季 也 
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不 同 , 冬 春秋 季 较 大 夏季 较 小 ,这 也 决定 了 迁 站 后 
月 平均 气温 是 否 会 产生 断 点 。 以 往 的 成 果 多 是 针 
对 新 旧 站 年 、 生 ,月 差 值 的 平均 值 所 做 的 分 析 和 研 
究 ,平均 值 的 研究 往往 把 1 d 中 新 旧 站 资料 各 时 段 
的 差异 部 分 平滑 掉 了 ,忽略 了 差 值 的 分 布 状况 ,不 
能 精确 地 反映 资料 差异 的 日 变化 。 而 逐 小 时 观测 
资料 差 值 日 分 布 的 研究 能 够 精准 地 反映 出 新 旧 站 
资料 差 值 在 白天 和 夜间 的 差异 及 其 对 资料 连续 性 
产生 的 影响 ,是 检测 和 建立 连续 的 长 序列 气候 资料 
的 重要 基础 。 由 于 气温 和 风速 极 易 受到 观测 环境 
的 影响 ,而 成 为 迁 站 过 程 中 首要 考虑 分 析 的 要 素 ,本 
文选 取 2017 年 吐鲁番 新 旧 站 小 时 气温 和 风速 对 比 
观测 资料 ,计算 小 时 资料 的 差 值 并 进行 分 级 ,分 析 
新 旧 站 观测 资料 日 分 布 差异 。 为 获得 更 精准 均一 
的 长 序列 气候 资料 葛 定 基础 。 


1 资料 与 方法 


1.1 台 站 观测 环境 基本 情况 

吐鲁番 气象 站 旧 站 位 于 吐鲁番 市 城区 ,观测 场 
四 周围 绕 着 各 种 建筑 物 且 距离 观测 场 10 多 米 的 围 
墙 外 即 是 公园 ,尤其 是 东南 面 、 南 面 和 西南 面 的 楼 
群 最 近 处 距离 观测 场 只 有 30 多 米 , 影 响 气 温 等 要 素 
的 观测 ,在 10:00 前 和 19:00 后 ,观测 场 均 见 不 到 直 
射 的 阳光 (图 1a)。 新 站 位 于 四 周 无 任何 遮挡 的 戈 
壁 ,与 旧 站 直线 距离 4.364 km( 海 拔高 差 1.5 m)。 由 
于 下 热 面 为 粗 砂 土 .没有 树木 和 植被 ,新 旧 站 的 环 
境 差别 较 大 (图 1b)。 
1.2 资料 选取 及 方法 设计 

选取 叶 和 鲁 番 新 旧 站 2017 年 逐 小 时 气温 .风速 对 


比 观测 资料 ,资料 来 源 于 新 疆 气 象 信息 中 心 ,经 过 
严格 的 质量 控制 。 分 别 计算 逐 小 时 气温 、 风 速 的 差 
值 ( 差 值 = 新 站 值 - 旧 站 值 ), 分 析 差 值 分 布 状况 ,以 
人 研究 差 值 在 白天 和 夜间 的 差异 及 分 布 规律 。 将 气 
温差 值 按 照 1 CC 为 1 个 级 差 ( 气 温差 值 在 7 CZ Ja BL 
量 很 少 适当 合并 ) .风速 差 值 按照 1 ms 为 1 个 级 差 
进行 分 级 (风速 差 值 在 5 ms"' 之 后 数量 很 少 适 当 合 
并 ) ,以 个 数 /总 数 计算 各 级 气温 、 风 速 差 值 的 比例 ， 
分 析 各 月 和 各 时 每 个 级 别 差 值 数量 的 分 布 比例 。 
为 了 进一步 认 清 新 旧 站 气温 、 风 速 差 值 数额 大 小 ， 
计算 了 各 月 中 每 日 各 时 气温 和 风速 的 差 值 平 均值 
《以 下 简称 : 逐 时 差 值 平 均值 ) ,研究 各 月 气温 和 风 
速 平均 差 值 数额 的 日 分 布 状况 。 在 此 基础 上 ,以 
2016 年 1 月 1 日 新 站 正式 工作 为 界 , 选 择 1988 一 
2015 4F 28 a 旧 站 月 平均 气温 、 风 速 资料 ,与 2016 一 
2018 年 3 a 新 站 月 平均 气温 、 风 速 资料 进行 :检验 ， 
分 析 各 月 资料 的 连续 性 。 


2 结果 与 分 析 


21 气温 差 值 

2.1.1 量 级 分 布 ”吐鲁番 新 旧 站 逐 时 气温 差 值 分 布 
见 图 2a 和 表 1。 气 温差 值 为 偏 态 分 布 , 多 数 为 正 , 即 
新 站 气温 大 于 旧 站 , 且 正 差 值 分 布 范围 较 广 ,部 分 
其 至 在 5 CC 以 上 ; 负 差 值 分 布 较 罕 ,多 数 在 -2 TL 
内 。 其 中 ,气温 正 差 值 占 到 63.3%, 负 差 值 只 
36.7%。 总 体 来 说 ,虽然 吐鲁番 站 迁 站 只 有 4 km Of 
拔高 差 只 有 1.5 m) ,由 于 新 旧 站 环境 差异 大 而 造成 
气温 差 值 分 布 较为 分 散 , 只 有 40.7% 的 差 值 在 


图 1 吐鲁番 气象 站 旧 站 观测 场 及 新 旧 站 位 置 示 意图 


Fig. 1 Schematic diagram of the old observation site of Turpan meteorological station and the location of the new and old stations 
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图 2 吐鲁番 新 旧 气 象 站 气温 、 风 速 差 值 分 布 


Fig. 2 Difference distribution of air temperature and wind 


speed between the old and new meteorological stations in 
Turpan 
-1 C<AT<1 %C 之 间 ,67.9% 的 差 值 在 42 CZN, 
32.1% 的 差 值 在 #2 之 外 ;其 中 ,只 有 1.5% 的 气温 
差 值 人 7<-2 % ,30.6% 的 气温 差 值 AT>2 °C. 
2.1.2 月 分 布 比例 表 2 是 各 级 气温 差 值 月 分 布 比 
例 , 由 表 可 见 , 气 温 正 差 值 较 大 值 (A7>2 C) EZR 


的 原因 是 这 个 季节 在 供暖 ,集中 供暖 导致 城市 中 气 
温 高 于 郊区 。AY7<-2 % 的 气温 差 值 主 要 在 春秋 季 
较 多 ,不 过 由 表 1 可 见 ,AT<-2% 的 气温 差 值 占 总 
体 比 例 很 少 ,只 有 1.5%。 

综 上 所 述 ,总 体 上 暧 季 气温 正 差 值 (新 站 比 旧 
站 高 ) 的 比例 较 大 ,而 冷 季 气 温差 值 较 小 或 负 差 值 
( 旧 站 比 新 站 略 高 ) 的 比例 较 多 。 在 使 用 资料 时 ,万 
其 是 对 接 新 旧 站 资料 时 需要 注意 。 
2.1.3 日 分 布 比例 表 3 是 各 级 气温 差 值 日 分 布 比 
例 ,由 表 可 见 , 气 温差 值 AT>0 % 以 上 ,主要 出 现在 
17:00 之 后 ,尤其 是 AT?1S% 以 上 多 出 现在 19:00 之 
后 到 次 日 10:00 之 前 。 这 是 因为 吐鲁番 旧 站 楼 群 距 
离 观测 场 最 近 处 只 有 30 多 米 ,遮挡 了 气温 观测 (图 
la) 。10:00 前 当 新 站 处 于 阳光 照射 下 ,气温 升 起 
时 , 旧 站 由 于 楼 房 遮挡 气温 上 升 很 慢 ;19:00 后 , 旧 
站 阳光 又 被 遮挡 ,气温 开始 下 降 较 快 ,而 新 站 在 阳 
光照 射 下 气温 依然 维持 较 高 ,使 新 站 气温 比 旧 站 


生 在 暖 季 4 一 11 月 。 其 中 ,和 A7>4% 的 部 分 集中 在 
5 一 10 月 。 这 是 因为 当 暧 季 阳 光 直 射 位 于 戈壁 滩 的 
新 站 时 ,气温 会 升 的 很 高 ;而 位 于 绿 树 成 防 .楼 房 阻 
挡 的 旧 站 升温 较 慢 ,使 暖 季 新 旧 站 气温 差 值 多 数 为 
正 且 差 值 较 大 。1~2 % 之 间 的 气温 差 值 在 一 年 四 季 
较为 均匀 。-1%C<AT<l %C 之 间 的 气温 差 值 主要 发 
生 在 冷 季 (12 月 一 次 年 4 月 )。-2 WC< 信 7<-1 的 部 
分 除了 夏季 外 ,其 余 季 节 略 多 。 负 值 多 发 生 在 冷 季 


高 。 气 温差 值 AT<0 JC 以 下 ,多 发 生 在 白天 11:00 一 
19:00 之 间 。 因 为 11:00 后 , 当 旧 站 观测 场 有 阳光 照 
射 时 ,气温 开始 快速 上 升 ,加 上 城市 化 作用 , 旧 站 比 
新 站 气温 略 高 。 

2.1.4 逐 时 差 值 平均 值 分 布 ”“ 为 了 进一步 认 清新 旧 
站 气温 差 值 数额 的 大 小 和 规律 ,绘制 了 各 月 逐 时 平 
均 气 温差 值 分 布 图 (图 3)。 由 图 可 见 , 平 均 气 温差 
值 在 11:00 前 和 18:00 后 新 站 比 旧 站 大 ,11:00 一 


表 1 吐鲁番 新 旧 气象 站 气温 差 值 (和 A 刀 各 级 分 布 


Tab. 1 Distribution of air temperature difference between the new and old meteorological stations in Turpan 


气温 差 值 X AT&-2 -2x<AT<-1 -1<AT<0 QAT<l 


1<AT<2 


2<AT<3 3<AT<4 4<AT<5 5<AT<7 AT7>7 


比例 /% 1.53 15.02 20.20 20.46 


12.21 7.82 7.26 5.96 TAT 2:37 


表 2 吐鲁番 站 各 级 气温 差 值 月 分 布 比例 


Tab. 2 Monthly distribution ratio of air temperature difference at all levels in Turpan station 


气温 差 值 /% 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 


6 月 7 月 8 月 9 月 10H 11 月 12 月 


ATs-2 0.02 0.05 0.04 0.11 0.18 
-2<AT<-1 0.09 0.08 0.10 0.12 0.10 
-1<AT<0 0.22 0.13 0.14 0.08 0.07 
O<AT<1 0.13 0.13 0.12 0.09 0.07 
1<AT<2 0.02 0.08 0.11 0.08 0.07 
2< AT<3 0.00 0.03 0.04 0.12 0.10 
3< AT<4 0.00 0.00 0.00 0.08 0.11 
4< AT<5 0.00 0.00 0.00 0.03 0.09 
5<ATs7 0.00 0.00 0.00 0.02 0.12 
AT>7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 


0.10 0.04 0.08 0.05 0.18 0.12 0.04 
0.07 0.06 0.07 0.08 0.09 0.08 0.07 
0.05 0.05 0.06 0.06 0.03 0.03 0.09 
0.06 0.06 0.06 0.04 0.04 0.05 0.14 
0.10 0.09 0.10 0.08 0.06 0.14 0.06 
0.10 0.11 0.11 0.10 0.12 0.17 0.01 
0.12 0.15 0.10 0.11 0.17 0.16 0.00 
0.13 0.11 0:12 0.19 0.26 0.07 0.00 
0.15 0.16 0.18 0.17 0.19 0.01 0.00 


0.20 0.27 0.17 0.19 0.02 0.00 0.00 
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表 3 吐 鲁 盔 站 各 级 气温 差 值 日 分 布 比例 
Tab.3 Daily distribution proportion of air temperature difference at all levels in Turpan station 


AfA 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00 


ATs-2 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.10 0.24 0.18 0.16 0.12 0.13 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-2<AT<-1 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.03 0.09 0.14 0.17 0.15 0.17 0.11 0.06 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
-1<AT<O 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.06 0.09 0.07 0.05 0.07 0.06 0.09 0.06 0.06 0.05 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 
0<AT7<1 0.06 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 
1<AT<2 0.05 0.06 0.06 0.07 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.06 0.05 
2< AT<3 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.07 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.04 0.06 0.04 
3< AT<4 0.07 0.06 0.05 0.06 0.06 0.08 0.09 0.06 0.06 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.04 0.03 0.05 0.04 0.04 0.04 0.08 
4s AT<5 0.08 0.07 0.08 0.06 0.06 0.08 0.06 0.07 0.06 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 
5<AT<7 0.06 0.08 0.07 0.06 0.05 0.03 0.04 0.05 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06 0.09 0.09 0.09 0.09 0.07 
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AT>7 0.05 0.03 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.17 0.27 0.20 0.10 0.05 
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图 3 各 月 平均 气温 差 值 的 日 分 布 比较 


Fig. 3 Comparison of daily distribution of monthly average air temperature difference 


18:00, 新 旧 站 平均 气温 差 值 为 负 值 ( 旧 站 气温 比 新 
站 大 )。 季 节 不 同 差 值 情 况 也 不 同 。11: 00 一 
18:00, 夏 季 差 值 较 小 ,平均 差 值 在 -1.0 % 之 内 ;春秋 
冬季 气温 差 值 略 大 ,平均 差 值 最 低 在 -1.5 CAA} 
18:00 一 次 日 11:00, 冬 季 12 月 和 2 月 新 站 气温 略 高 
于 旧 站 ,1 月 旧 站 气温 略 高 于 新 站 ,平均 差 值 绝对 值 
不 大 ,基本 在 1 CC 以 内 ; 春 夏 秋季 尤其 是 5 一 10 月 新 
站 比 旧 站 气温 高 且 差 值 大 ,平均 差 值 最 高 可 达到 
5 左右 。 综 上 所 述 ,18:00 一 次 日 11:00 新 站 平均 
气温 比 旧 站 大 , 较 大 差 值 出 现在 5 一 10 月 ,以 7 月 
最 大 ;11:00 一 18:00 旧 站 平均 气温 比 新 站 大 , 较 大 
差 值 出 现在 冷 季 10 一 次 年 5 月 ,以 11 月 最 大 。 


2.2 风速 差 值 

2.2.1 量 级 分 布 ”吐鲁番 新 旧 站 逐 小 时 风速 差 值 分 
布 见 图 2b 和 表 4。 风 速 差 值 也 同样 为 俩 态 分 布 , 绝 
大 多 数 为 正 值 , 且 正 差 值 分 布 范 围 较 广 ,最 大 可 以 
达到 3 mes 以 上 , 负 差 值 分 布 较 罕 ,多 数 在 -1 mes"! 
以 内 。 风 速 正 差 值 比例 占 到 89.2% , 负 差 值 仅 占 
10.8%。 吐 鲁 番 新 旧 站 风速 差 值 相对 集中 , 差 值 在 
-1 mes < 人 和信 S<1 ms! 之 间 的 占 46% ,风速 差 值 在 
+2 ms 之 间 的 占 78.6% , 差 值 在 +2 mes | MARRS A 
21.4%. 

2.2.2 月 分 布 比例 表 5 是 各 级 风速 差 值 月 分 布 比 
例 ,由 表 可 见 , 吐 鲁 番 站 风速 正 差 值 中 , 人 S>1 ms 
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表 4 吐鲁番 新 旧 气 象 站 风速 差 值 各 级 分 布 


Tab. 4 Distribution of wind speed difference between new and old meteorological stations in Turpan 


风速 差 值 /m.s” AS<-1 -1<AS<0 0< AS<1 1<AS<2 2<AS<3 3<A S<5 AS25 
比例 /% 0.7 10.1 35.9 31.9 14.1 6.3 1.0 
表 5 吐鲁番 站 各 级 风速 差 值 月 分 布 比例 
Tab. 5 Monthly distribution ratio of wind speed difference at all levels in Turpan station 
风速 差 值 /ms” 1H 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12H 
AS<-1 0.16 0.06 0.13 0.11 0.14 0.02 0.10 0.05 0.08 0.02 0.08 0.06 
-1<AS<0 0.20 0.09 0.08 0.05 0.07 0.05 0.04 0.07 0.04 0.08 0.10 0.12 
O<AS<1 0.12 0.10 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.08 0.10 0.10 0.10 
1<AS<2 0.06 0.07 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 0.07 0.04 
2<AS<3 0.03 0.06 0.11 0.10 0.12 0.13 0.12 0.11 0.11 0.06 0.04 0.02 
3<AS<5 0.00 0.02 0.10 0.11 0.16 0.15 0.15 0.15 0.09 0.05 0.01 0.00 
和 AS>5 0.00 0.02 0.02 0.11 0.13 0.29 0.12 0.11 0.17 0.02 0.00 0.00 


的 部 分 多 出 现在 暖 季 3 一 9 月 。 由 于 新 站 地 处 光秀 
的 戈壁 ,周围 树木 和 草 较 少 , 而 位 于 城区 中 的 旧 站 
受 树木 发 芽 树 枝 长 大 的 阻挡 ,新 站 风速 大 于 旧 站 ， 
且 部 分 差 值 较 大 。 风 速 差 值 较 小 值 , 即 -1 m- s< 
AS<l ms 的 部 分 在 冷 季 (10 一 12 月 和 1 一 3 月 ) 较 
多 。 因 为 , 冷 季 树木 凋零 对 风 的 阻挡 消失 了 ,新旧 
站 风速 差 值 就 小 了 。 人 入 5S<-1 ms' 的 部 分 上 半年 较 
多 ,但 占 总 体 样 本 的 比例 极 少 ,由 表 4 可 见 , 只 有 
0.7%。 

2.2.3 日 分 布 比例 表 6 是 各 级 风速 差 值 日 分 布 比 
例 ,由 表 可 见 , 风 速 差 值 人 AS>2 ms! 的 部 分 多 集中 
在 00:00 一 次 日 10:00;1m:s<AS<2 ms 的 部 分 
1 d 中 分 布 较为 均匀 ,相对 来 说 ,20:00 一 次 日 06:00 
前 略 多 。0m:s<AS<lnm:.s- 的 部 分 ,1d4 中 分 布 比 


较 均 匀 ,相对 来 说 ,08:00 一 22:00 前 略 多 。 风 速 差 
值 为 负 的 部 分 11:00 一 18:00 较 多 。 不 过 , 负 差 值 占 


比例 较 小 , 占 10.8%。 
2.2.4 和 逐 时 差 值 平均 值 分 布 “ 为 了 进一步 认 清 新 旧 
站 风速 差 值 数额 大 小 及 变化 规律 ,绘制 了 各 月 逐 时 


平均 风速 差 值 分 布 图 ,由 图 4 可 见 ,冬季 逐 时 风速 差 
值 平均 值 最 小 ,基本 在 1.5 ms' 之 内 ; 春 、 秋 次 之 ,在 
2.3 ms 之 内 ;夏季 最 大 ,在 2.3 ms ZN. AF 
均值 均 为 正 值 ,说 明 新 站 平均 风速 总 体 上 大 于 旧 
站 。 但 是 , 差 值 日 变化 比较 明显 。 基 本 上 11:00 一 
12:00 之 前 差 值 较 大 ,凌晨 04:00 一 06:00 达到 最 大 ， 
之 后 平均 风速 差 值 开始 减 小 ,15 :00 一 16:00 达 到 最 
小 ,之 后 开始 增加 , 秋 冬季 在 22:00 一 23:00 达 到 较 
大 值 , 春 、 夏 季 在 20:00 达 到 较 大 值 。 
2.3 各 月 长 序列 资料 连续 性 检验 
为 了 解 新 旧 站 资料 的 连续 性 ,以 2016 年 1 月 1 

日 吐 鲁 炙 新 站 正式 工作 为 界 , 选 择 1988 一 2015 年 旧 
站 月 平均 气温 和 风速 资料 ,与 2016 一 2018 年 新 站 月 
平均 气温 和 风速 资料 进行 1 检验 ,结果 见 表 7。 由 表 
可 见 ,2016 年 3 一 11 月 月 平均 气温 存在 断 点 ,通过 了 
0.01 的 显著 性 检验 。 冬 季 12 月 和 1 一 2 月 气温 在 显 

著 性 0.01 条 件 下 不 存在 断 点 .可 以 连续 使 用 。2016 
年 全 年 12 个 月 月 平均 风速 在 显著 性 0.01 条 件 下 均 
存在 断 点 ,不 能 连续 使 用 。 


表 6 吐鲁番 站 各 级 风速 差 值 日 分 布 比例 


Tab. 6 Daily distribution proportion of wind speed difference at all levels in Turpan station 


风速 差 值 /ms 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 24:00 


和 AS<0 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 
0<AS<1 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.05 0.04 
1<AS<2 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 
2<AS<3 0.07 0.06 0.07 0.06 0.06 0.06 0.07 0.05 0.05 0.03 
3<AS<5 0.06 0.07 0.08 0.10 0.08 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 
人 AS>5 0.04 0.02 0.07 0.07 0.04 0.04 0.08 0.04 0.05 0.07 


0.06 
0.04 
0.03 
0.04 
0.03 
0.04 


0.06 0.10 0.08 0.09 0.07 0.05 0.04 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 


0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 


0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.04 


0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.06 


0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.05 


0.00 0.01 0.01 0.02 0.04 0.02 0.04 0.06 0.07 0.04 0.06 0.04 


202108.00038v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


胡义成 等 : 吐鲁番 迁 站 前 后 气温 和 风速 差 值 精细 化 分 析 


平均 风速 差 值 /ms-! 


0.0 


时 刻 


0.0 


时 刻 


00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00 


平均 风速 差 值 /m-s! 


00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00 


3.0; b) 夏季 


TA 


= 
T ~ 


2 2 
= wm 
r T 


1 
So 
Ur 


00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00 
时 刻 


图 4 各 月 平均 风速 差 值 的 日 分 布 比 较 


Fig. 4 Comparison of daily distribution of monthly average wind speed difference 


表 7 吐鲁番 站 月 平均 气温 风速 :检验 


Tab.7 t-test of monthly mean air temperature and wind speed of Turpan station 


BR 指标 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 


6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 12 月 


气温 AË -2.29 -245 -9.31 -7.40 -5.87 
保证 率 0.030 0.021 0.000 0.000 0.000 
风速 Ë -16.19 -18.11 -25.96 -32.99 -33.24 


保证 率 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 


3 讨论 


由 以 上 分 析 可 知 ,白天 11:00 一 18:00 之 间 ,由 
于 城市 人 口 集中 ,吐鲁番 城内 ( 旧 站 ) 气 温 略 高 于 城 
外 ,这 与 文献 [17] 和 文献 [19 ] 的 结论 一 致 。 不 同 的 
是 ,根据 文献 [17] 和 文献 [19] 人 研究 结果 ,夜晚 城市 
气温 也 比 郊外 大 ;而 地 处 干旱 区 的 吐鲁番 正好 相 
反 ,18:00 一 次 日 11:00 之 间 新 站 (郊外 ) 气 温 大 于 旧 
站 (城中 )。 产 生 这 种 结果 的 原因 除了 下 垫 面 环境 
差异 等 因素 外 , 旧 站 观测 场 周 于 建筑 物 对 阳光 的 遮 
挡 也 是 重要 因素 。 

为 了 进一步 了 解 吐 鲁 番 站 观测 环境 改变 对 资 
料 影响 的 特殊 性 ,选择 阿克苏 站 ( 同 处 干旱 区 .也 是 
地 州 首府 驻地 并 且 已 经 迁 过 站 ) 与 之 比较 。 选 取 阿 
克 苏 站 2017 年 新 旧 站 气温 对 比 观测 资料 。 为 方便 
与 前 文 结果 比较 ,选择 11:00 一 18:00 资 料 代表 白 
天 ,19:00 一 次 日 10:00 代 表 夜 晚 ,同时 选择 1.4.7、 


-16.20 -20.01 -12.79 -16.60 -6.11 =3.17 -1.20 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.004 0.241 
-30.21 -32.47 -34.03 -34.83 -28.07 -20.96 -14.65 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 


10 月 代表 春 、 夏 、 秋 `、 冬 四 季 , 分 别 计算 阿克苏 站 和 
吐鲁番 站 四 季 白 天 和 夜晚 新 旧 站 气温 差 值 平均 值 
( 表 8) ,由 表 可 见 , 吐 和 鲁 番 站 除了 夏季 白天 旧 站 和 新 
站 气温 差距 不 大 外 ,秋冬 、 春 三 季 (1、4、10 月 ) 和 阿 
克 苏 站 春 、 夏 秋冬 四 季 均 是 白天 旧 站 气温 比 新 站 
大 ,这 与 文献 L17] 和 文献 [19] 研 究 结果 一 致 。 夜 晚 
情况 则 不 同 ,吐鲁番 站 春 E 秋 三 季 夜 晚 新 站 气温 
比 旧 站 大 ,而 阿克苏 夜晚 除了 春季 持平 外 , 夏 、 秋 、 
冬 三 季 夜 晚 旧 站 气温 比 新 站 大 。 因 此 ,与 吐鲁番 情 
况 不 同 ,阿克苏 站 夜间 旧 站 气温 比 新 站 大 的 结果 与 
文献 [17] 和 文献 [19] 研 究 结果 一 致 。 从 新 旧 站 环 
境 因素 来 说 ,阿克苏 站 2016 年 从 城中 迁 到 与 其 直线 
FES 13.265 km 的 工业 园区 ,下 垫 面 有 植被 ,新 旧 站 
下 热 面 条 件 相 差 不 大 ,气温 资料 的 差异 主要 是 城市 
化 的 影响 。 而 吐鲁番 由 于 新 旧 站 环境 差异 大 ,造成 
TE . 夏 、 秋 三 季 夜 晚 城郊 平均 气温 比 城内 大 的 结 
果 。 由 此 可 见 ,吐鲁番 新 旧 站 气温 差异 的 特殊 性 并 
非 只 是 因为 地 处 干旱 区 ,下 垫 面 及 其 观测 环境 对 气 
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表 8 吐鲁番 站 与 阿克苏 站 代表 月 白天 和 夜晚 平均 气温 差 值 比较 


Tab. 8 Comparison of average air temperature difference between Turpan station and Aksu station 


in daytime and night of representative month /°C 
站 点 时 刻 1 月 4 月 7 月 10H 
吐鲁番 夜晚 (19:00 一 次 日 10:00) -0.10 1.32 3.59 3.60 
白天 (11:00 一 18:00) -0.72 -1.09 0.03 -0.28 
阿克苏 夜晚 (19:00 一 次 日 10:00) -1.12 0.02 -0.69 -1.08 
白天 (11:00 一 18:00) -0.49 -0.17 -0.58 -0.44 


温 的 影响 是 导致 这 种 结果 的 根本 原因 。 
4 结 论 


本 文通 过 对 吐鲁番 新 旧 站 逐 小 时 气温 .风速 差 
值 的 分 布 特征 及 其 连续 性 分 析 研 究 ,得 出 如 下 
结论 : 

(1) 吐鲁番 新 旧 站 气温 差 值 为 偏 态 分 布 且 多 数 
为 正 值 ,由 于 新 旧 站 观测 环境 差异 大 造成 气温 差 值 
分 散 , 只 有 40.7% 的 差 值 在 -1 CK<AT<1 CZ IA, 
+2 之 间 的 差 值 占 67.9%; 差 值 在 +2 % 之 外 的 占 到 
了 32.1%。 气 温 负 差 值 多 发 生 在 白天 11: 00 一 
18:00, 冷 季 10 月 一 次 年 5 月 负 差 值 较 大 , 负 差 值 逐 
时 平均 最 低 可 达 -1.5 % 左 右 。 气 温 正 差 值 多 发 生 在 
18:00 一 次 日 11:00 之 间 , 尤 其 是 较 大 值 (A7>29%) 
主要 发 生 在 暖 季 4 一 11 月 , 逐 时 平均 气温 差 值 最 高 
可 达 $%。 正 是 因为 暖 季 夜 晚 新 旧 站 气温 差 值 较 
大 ,造成 了 吐鲁番 站 2016 年 迁 站 (0.01 的 显著 性 检 
验 ) 春 .夏秋 3 一 11 月 月 平均 气温 发 生 了 断 点 。 

(2) 风速 差 值 亦 为 偏 态 分 布 , 绝 大 多 数 为 正 值 ， 
占 到 89.2%。 风 速 差 值 相对 比较 集中 ,78.6% 的 风速 
差 值 在 +2 mes ' 之 间 , 差 值 在 -1 mes '<AS<1 m.s” 
之 间 的 占 46%。 风 速 正 差 值 AS>l ms 的 部 分 多 
发 生 在 暖 季 中 3 一 9 月 。 差 值 较 小 值 即 -1 m. s< 
AS<lnm':s 之 间 的 部 分 在 冷 季 (10 一 12 月 和 1 一 3 
月 ) 较 多 。 逐 时 平均 风速 差 值 冬季 基本 在 1.5$m.s” 
之 内 ;春秋 在 2.3 ms"' 之 内 ;夏季 在 2.5 ms ZA. t 
检验 结果 ,风速 2016 年 全 年 12 个 月 在 显著 性 0.01 
条 件 下 均 存在 断 点 ,不 能 连续 使 用 。 

(3) 与 其 他 受 城 市 化 影响 的 站 点 不 同 , 吐 鲁 番 
站 夜间 新 站 气温 大 于 旧 站 。 这 种 差 值 分 布 特点 并 
非 只 是 因为 地 处 干旱 区 ,下 垫 面 及 其 观测 环境 对 气 
温 的 影响 是 导致 这 种 结果 的 根本 原因 。 因 此 ,保护 
观测 环境 十 分 重要 。 
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Refined analysis of air temperature and wind speed difference 
before and after migration of Turpan station 
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Abstract: To study the impact of the station’ s relocation on the quality of the data obtained from the arid area, 
data from different periods and seasons from the old and new stations at Turpan meteorological station were 
selected. The Turpan meteorological station is located in the northwest arid area of China and was subjected to 
large environmental changes before and after the station’ s relocation. In past research, the difference in the 
obtained values between the old and new stations was smoothed out and presented as an average value of the 
annual, seasonal, and monthly differences, but this prevented any diurnal variations from being accurately 
demonstrated. In this paper, we used the hourly air temperature and wind speed data from 2017 to make 
comparative observations between the old and new Turpan stations to calculate and classify the hourly data 
difference. Additionally, the monthly average air temperature and wind speed data from 1988 to 2018 were 
selected for the t-test and continuity check. (1) Because of the large environmental differences between the old 
and new stations, the differences in the air temperature and wind speed have a positive and scattered skewed 
distribution. Only 40.7% of the difference in air temperature was within +1 °C, and 32.1% exceeded +2 °C; 46% 
of the difference in wind speed was within +1 m-s', and 21.4% exceeded +2 ms '. (2) The negative air temperature 
differences occurred mainly between 11:00 and 18:00 (i.e., during the daytime) and were slightly greater in the 
cold season (from October to May), with the lowest average negative difference being — 1.5 °C. The greater 
positive air temperature differences between the new and old stations A 7>2 °C occurred mainly between 18:00 
and 11:00 during the warm season (from April to November). The maximum average difference value reached 5 ° 
C. Because of the large difference in the air temperature between the old and the new stations at night during the 
warm season, the monthly average air temperature in Turpan from March to November had a breaking point in 
2016; this passes the 99% significance test. (3) Compared with the Aksu station in the same arid area, this 
demonstrates the influence of the underlying surface and observation environment on the air temperature. The 
positive difference of the wind speed A S>1 m-s’ occurred mainly between March and September (in the warm 
season), whereas -1 m-s ‘<A S<1 ms occurred mainly in the cold season (November-December and January- 
March). With the 99% significance test, breakpoints in the monthly wind speed for the whole year were observed. 


Key words: air temperature; wind speed; the difference value; comparative analysis; Turpan 


